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(54) Einrichtung zur Kuhlung des einem Verbrennungsmotor zugefuhrten Kraftstoffes 



(57) Fur eine effektive Kuhlung von im Betrieb eines 
Verbrennungsmotors erwarmtem Kraftstoff wird vorge- 
schlagen, einen WarmetauscherkOrper (10) innerhalb 



eines dem Verbrennungsmotor zugeordneten, als Luft- 
filtergehause ausgebildeten Gehause(l) anzuordnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Kraft- 
stoffkuhlung an einem Verbrennungsmotor gemaB dem 
Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Aus EP 0 523 028 B1 ist ein modular aufgebautes 
Lxiftfiltergehause eines Verbrennungsmotors bekannt, 
innerhalb dessen Gehause zwischen einem Rohluftein- 
tritt und einem Luftfilterelement ein Abschnitt einer 
Kraftstoffleitung angeordnet ist, von welcher Einspritz- 
ventiie versorgt werden, welche ebenfalls Teile dieses 
Modules sind und in integral ausgebildete EinlaBleitun- 
gen ragen. 

Da zumindest der vorbeschriebene Abschnitt der Kraft- 
stoffleitung in dem rohiuftdurchstrOrnten Teil des 
Gehauses liegt, wird diese in diesem Bereich gekuhlt. 

Des weiteren ist es aus der japanischen Patentof- 
fenlegungsschrift JP-A 57-105549 bekannt. eine zwi- 
schen einem Kraftstofftank und einer Brennkraft- 
maschine eines Kraftfahrzeuges angeordnete Kraft- 
stoffleitung zumindest abschnrttsweise innerhalb einer 
ansaugluftfuhrenden Leitung anzuordnen. Alternativ 
oder zusatzlich wird vorgeschiagen, die Kr aftstoff- 
pumpe selber in dieser Luftieitung anzuordnen. 

Werterhin ist es aus DE-28 41 557 A1 fur ein Kraft- 
fahrzeug mit einem in Fahrtrichtung vorne iiegend 
angeordneten Verbrennungsmotor und einem irn Heck 
des Fahrzeuges angeordneten Kraftstofftank bekannt, 
im KraftstoffrucWauf Warmetauscher im Bereich der 
Heckscheibe anzuordnen, wobei hier mittels separater 
Geblase uber eine Hutablage der Fahrgastraum entluf- 
tet und der so geforderte Luftstrom den Warmetauscher 
beaufschlagt. AnschlieBend verlaBt dieser die Fahr- 
zeugkarosserie uber die C-Saule. 

Des weiteren ist es aus DT-25 21 409 A1 bekannt, 
Kraftstoffleitungen in paralleler Anordnung in einem 
StrangpreBprofil auszubilden. Eine Kuhlung des Kraft- 
stoffes ist hier nicht beabsichtigt, vielmehr soil der zur 
Verfugung stehende Bauraum optimal genutzt werden, 
eine hohe Stabilitat der Kraftstoffleitungen und eine ein- 
fache Befestigung erzielt werden. 

Bei hochverdichteten und/oder direkt einspritzen- 
den Verbrennungsmotoren tritt haufig das Problem auf, 
daB sich der dem Zyiinderkopf und den darin angeord- 
neten Injektoren zugefuhrte Kraftstoff stark erwarmt. 
was sich insbesondere bei dem relativ lange im Zylin- 
derkopf verweilenden, uberschussigen RuckJauf kraft- 
stoff negativ bemerkbar macht. 

Die beiden erstgenannten Dokumente weisen beschei- 
dene WarmeaustauschflSchen auf und kuhlen jeweils 
im Kraftstoffvorlauf, wo ohnehin vergleichsweise nied- 
rige Tenperaturen herrschen. 

Das nach'stgenannte Dokument nutzt zwar vorhandene 
Geblase zur Forderung eines Luftstromes aus, ist 
jedoch in der Leitungsfuhrung fur den Kraftstoff kompli- 
ziert und autwendig, nicht crashsicher und fdrdert 
zudem insbesondere bei intensiver Sonneneinstrahlung 
einen bereits stark erwarmten Luftstrom durch den Kuh- 



ler. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Ein- 
richtung zur Kuhlung des einem Verbrennungsmotor 
zugefuhrten Kraftstoffes zu schaffen, welche durch 

5 einen erhohten Warmeaustausch eine verbesserte 
Kuhlung erreicht. 

Die L6sung dieser Aufgabe gelingt mit den Merk- 
malen des Patentanspruches 1. Vorteilhafte AusgestaJ- 
tungen der Erfindung sind in den abhangigen 

w Anspruchen benannt. 

Die Erfindung sieht vor, daB innerhalb des ansaug- 
luftdurchstromten Gehauses ein separater Warm etau- 
scherkorper angeordnet ist, welcher in die 
kraftstoffuhrende Leitung in Reihe eingeschaltet ist, d. 

is h. in der en Zuge vom Kraftstoff durchstrdmt wird. Dabei 
wird die SuBere Oberfiache dieses Warmetauscherkor- 
pers zumindest teilweise von der dem Verbrennungs- 
motor durch das Gehause zugefuhrten Ansaugiuft 
beaufschlagt. 

20 Vorteilhafterweise ist durch diese Art der Anord- 

nung die Moglichkert eines stark erhehten Warmeuber- 
ganges von dem erwarmten Kraftstoff auf die 
vergleichsweise Kuhle, dem Verbrennungsmotor zuge- 
fuhrte Ansaugiuft gegeben. 

25 In vielfaltiger AusgestaMung kann durch weitere 

MaBnahmen dieser Warmeaustausch verbessert wer- 
den. d. h. die erzielbare Temperaturabsenkung vergro- 
Bert werden. 

So kann beispielsweise der Warmetauscherkorper 
30 zumindest abschnittsweise auf seiner auBeren Oberfla- 

che mit den Warmeubergang erhohenden Vorsprun- 

gen, beispielsweise in Form von Rippen versehen sein. 

Der innerhalb des Warmetauscher korpers verlaufende. 

Leitungsabschnitt der kraftstoffuhrenden Leitung kann 
35 zur Verlangerung des Strfimungsweges gekrummt ver- 

laufen und die Wandung dieser Leitung kann ihrerseits 

mit den Warmeubergang erhohenden Rippen versehen 

sein. 

Bevorzugterweise ist der Warmetauscherkorper 

40 modular aufgebaut, wobei beispielsweise zwei piatten- 
artige Bauteile vorgesehen sind. Hierbei kann eines der 
Bauteile die von der Ansaugiuft beaufschlagten Rippen 
auf einer seiner Seiten tragen und auf der gegenQberlie- 
genden Seite kann die Kraftstoffleitung als zunachst 

45 offene Rinne ausgebtldet sein, was insbesondere eine 
gunstige Herstellbarkeit dieses Bauteiles gewahrt. Das 
weitere Bauteil kann als die Rinne verschlieBende 
Grundplatte ausgebildet sein oder, fur besonders hohe 
Anforderungen, spiegelbildlich zum erst genannten 

so Bauteil ausgebildet sein. 

In einer Variante hierzu kann sich die Rinne zu 
Labyrinthkammern erweitern, welche untereinander 
durch Verbindungsbohrungen kommunizieren. Hierbei 
ist die fur den Warmeaustausch zur Verfugung ste- 

55 hende und vom Kraftstoff benetzte Oberf lache vergr6- 
Bert, wobei gegebenenfalls die Tiefe der Rinne 
verringert sein kann. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung dieser zuvor 
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beschrieben en Ausfuhrungsform kann der modular auf- 
gebaute Warrnetauscherkorper aus mehreren Lag en 
bestehen, wobei jeweils innerhalb der einzeinen, plat- 
tenartigen Lagen Teile der Kraftstoffleitung ausgebildet 
sind. 

in einer anderen bevorzugten Ausfuhrungsform 
kann der Warrnetauscherkorper als StrangpreGprofii 
ausgebiidet sein, welches wiederum eine kostengun- 
stige GroGserienherstellung ermoglicht. Dieser kann 
auf seiner auGeren Oberflache zusatziich mit Kuhlrip- 
pen versehen sein. innerhalb des StrangpreBprofiles 
kann die Kraftstoffleitung wiederum mehrfach 
gekrummt maanderfbrmig verlaufen, wobei die in dem 
StrangpreGprofii ausgebildeten, den Kraftstoff fOhren- 
den Profilkammern wiederum ihrerseits mit den War- 
meubergang erhohenden Rippen versehen sein 
konnen. 

Als Werkstoffe fur den Warrnetauscherkorper kom- 
men insbesondere solche mit hoher Warmeleitfahigkert 
in Betracht, z. B. auf Aluminiumbasis. 

Zur Bereitstellung eines im Betrieb des Verbren- 
nungsmotors standig vorhandenen, kuhlen Ansaugluft- 
stromes ist in bevorzugterweise yorgesehen, daB das 
ansaugluftdurchstrbmte und den Warrnetauscherkor- 
per aufnehmende Gehause als Luftffltergehause des 25 
Verbrennungsmotors ausgebiidet ist. wobei eine auch 
bauraumgunstige Anordnung durch eine Lage des War- 
metauscherkorpers stromab des in dem Gehause inte- 
grierten Luftfilters gefunden wurde. 

Weiterhin bevorzugt ist die Anordnung des Warme- 30 
tauscherkorpers im Zuge einer den zum Zylinderkopf 
geforderten und dort fur den aktuellen Einsprrtzvorgang 
nicht benotigten, uberschussigen Kraftstoff ruckfuhren- 
den Leitung anzuordnen. in dieser sind die auftretenden 
Kraftstofftemperaturen besonders hoch, so daB ein 35 
deutliches Temperaturgefalle gegenuber der ver- 
gieichsweise kuhlen Ansaugluft vorliegt. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus dem nachfolgend anhand einer Zeichnung 
naher erlauterten Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 40 
Es zeigen: 

Figur 1 eine teilweise gebrochene Seitenansicht 
eines ansaugluftdurchstromten Gehauses, 

45 

Figur 2 eine Drauf sicht zu Figur 1 , 

Figur 3 eine Ansicht eines Bauteiles eines moduia- 
ren Warmetauscherkorpers, 

50 

Figur 4 einen Schnitt entlang der Linie IV-IV gemaB 
Figur 3, 

Figur 5 einen Schnitt ahnlich Rgur 4 durch einen 

als StrangpreBprofil ausgebildeten Warme- 55 
tauscherkorper und 

Figur 6 eine Ansicht eines Bauteiles eines anderen 



modularen Warmetauscherkorpers. 

Ein nicht gezeigter, in einem Kraftfahrzeug verbau- 
ter Verbrennungsmotor weist im Zuge eines Luftan- 
5 saugweges fur dem Verbrennungsmotor zugefuhrte 
Verbrennungsluft ein als Luftfiltergehause ausgebilde- 
tes Gehause 1 auf. 

Im Betrieb des Verbrennungsmotors wird uber einen 
seitiich des Gehauses 1 angeordneten Ltifteintritt 2 
. io Rohluft angesaugt und uber ein in einem GehSuseun- 
terteil 3 angeordnetes, nicht gezeigtes Luftfilter geleitet. 
Nach der Filterung strorrrt die gereinigte Filterluft in ein 
im wesentlichen dachformig ausgebildetes Gehause- 
oberteil 4 t welches mit einer Abstromoffnung 5 verse- 
15 hen ist. welche in nicht gezeigter Weise mit 
EinlaBkanaien des Verbrennungsmotors verbunden ist. 

Dem Verbrennungsmotor ist eine kraftstoffuhrende 
Leitung 6 zugeordnet, welche abschnittsweise inner- 
halb des ansaugluftdurchstromten Gehauses 1 gefuhrt 
20 ist Zu diesem Zwecke ist eine Wandung 7 des Gehau- 
seoberteiles 4 mrt einem Zustromstutzen 8 und einem 
Abstrfimstutuzen 9 versehen, welche Teil der Leitung 6 
sind. 

Fur den Betrieb des Verbrennungsmotors notwen- 
diger Kraftstoff wird in an sich bekannter Weise mit 
einer Forderpumpe aus einem Kraftstofftank zu im 
Zylinderkopf des Verbrennungsmotors angeordneten 
Injektoren gefordert Uberschussiger, beim jeweils aktu- 
ellen Einspritzvorgang nicht benotigter Kraftstoff 
erwarmt sich hierbei in bereits zuvor beschriebener 
Weise. Dieser erwarmte Kraftstoff wird uber einen 
RucWauf erneut dem Kraftstofftank zugefuhrt. Die Lei- 
tung 6 ist Teil dieses RucWaufes, so daB erwarmter, 
ruckstromender Kraftstoff uber den Zustromstutzen 8 in 
das Innere des Gehauses 1 gelangt, und dort einem 
noch naher zu beschreibenden Warrnetauscherkorper 
10 zugefuhrt wird. Nach dessen Durchstromen gelangt 
der abgekuhlte Kraftstoff uber den Abstrbmstutzen 9 
zuruck in den Kraftstofftank. 

In einer Ausfuhrung gemaB Figuren 3 und 4 ist die- 
ser Warrnetauscherkorper 10 aus zwei plattenartigen 
Bauteilen 11 und 12 gebildet, wobei das eine Bauteil 11 
mit den warmeubergangerhohenden, als Rippen aus- 
gebildeten Vorsprungen 13 auf einer seiner Serten 14 
versehen ist. 

Die parallel dazu verlaufende, andere Seite 15 dieses 
Bauteiles 1 1 weist eine zunachst off en e Rinne 16 auf, 
welche durch anschlieBende Montage des zweiten 
Bauteiles 12 zu einem geschlossenen Kanal 1 7 als Teil 
der Leitung 6 wird. 

Wie am Besten aus Figur 3 ersichtlich, gelangt der 
erwarmte, rucklaufende Kraftstoff uber den Zustrom- 
stutzen 8 zu einer Einspeisstelle 18 und tritt von dort 
aus in den Kanal 17 ein. welcher mehrfach gekrummt 
verlauft und dabei in einem inneren Bereich maander- 
formig ausgebiidet ist. Eine Abstromstelle 19 kann mit 
dem Abstrbmstutzen 9 verbunden sein oder bei erhoh- 
ten Anforderungen an die zu erzielende Temperaturab- 
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senkung mit weiteren, sandwichartig aufgebauten und 
plattenartigen Bauteiien zusammenwirken. 
Auch kann in Abweichung der gezeigten Ausfuhrung 
gemaB Figur 4 der Warmetauscherkorper 10 aus zwei 
identischen Bauteiien 1 1 bestehen. 
Die Anordnung des Warmetauscherkorpers 10 inner- 
halb des Luftfiitergehauses gewahrieistet im Zusam- 
menhang mit der durch die Vorsprunge 13 
bereitgestellten, groBen auBeren Oberflache im Betrieb 
des Verbrennungsmotors durch den vergleichsweise 
hohen, standig geforderien Ansaugiuftstrorh eine starke 
Herabsetzung der Kraftstofftemperatur. 

In Abweichung von der Ausfuhrungsform gem&B 
Figur 3 kann bei einem anderen modular en Warmetau- 
scherkorper 10 gemaB Figur 6 an Stelle einer ununter- 
brochenen Rinne 16 eine Mehrzahl von Labyrinth- 
kammern 20 angeordnet sein. welche untereinander 
durch Querkanale 21 kommunizieren. Hierbei konnen 
den einzelnen Labyrinthkammern 20 mehrere Querka- 
nale 21 zugeordnet sein. Der Eintritt des Kraftsoffes 
erfolgt wiederum uber die Einspeisstelle 18, von wel- 
cher aus der Kraftsoff uber dann mehrere Strdmungs- 
wegebis zur Abstromstelle 19 gelangt. 

In einer kostengunstigen Alternative kann gemaB 
Figur 5 der Warmtauscherkdrper 10 als StrangpreBpro- 
f ii 22 ausgebildet sein, innerhalb dessen ais Teil der Lei- 
tung 6 kraftstoffuhrende, untereinander verbundene 
Profilkammern 23 ausgebildet sind, welche in ihrer 
Funktion dem vorbeschriebenen Kanal 1 7 entsprechen. 

Zur weiteren Erhahung des Warmeuberganges 
kann die auBere Oberflache des StrangpreBprofiles 22 
ebenfalls mit rippenartigen Vorsprungen 13 versehen 
sein und die Wandungen der Profilkammern 23 konnen 
ebenialls mit Rippen 24 versehen sein. 

In Abweichung von den vorbeschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispielen kann der Warmetauscherkorper auch 
in einem beliebigen anderen, ansaugluftdurchstrbmten 
Gehause, z. B. einem Ansaugschlauch, einer Lufthutze 
Oder einem NebenschluBresonator angeordnet sein, 
jedoch bietet die gezeigte Anordnung innerhalb eines 
ohnehin vorhandenen und benotigten Volumens des 
Luftfiitergehauses bezuglich des benotigten Bauraums 
erhebliche Vorteile. 

Patentanspruche 

1 . Einrichtung zur Kuhlung des einem Verbrennungs- 
motor zugefuhrten Kraftstoffes, mit einer kraftstoff- 
fuhrenden Leitung (6), welche zumindest 
abschnittsweise innerhalb eines ansaugluftdurch- 
strorrrten Gehauses (1) gefuhrt ist, 
dadurch gekennzeichnet, da3 innerhalb des 
GehMuses (1) im Zuge der Leitung (6) ein vom 
Kraftstoff durchstromter Warmetauscherkorper 
(10) angeordnet ist. dessen auBere Oberflache 
zumindest teiiweise von der dem Verbrennungsmo- 
tor zugefuhrten Ansaugluft beaufschlagt ist. 



2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die auBere Oberflache zumindest 
abschnittsweise mit den Warmeubergang erhohen- 
den Vorsprungen (13) versehen ist. 

5 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder. 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Leitung (6) innerhalb des 
Warmetauscherkorpers (10) mehrfach gekrummt 
verlauft. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der warmetauscherkorper (10) aus 
zumindest zwei plattenartigen Bauteiien (11,12) 
besteht, wobei zumindest eines der Bauteile (11) 

15 mit den Warmeubergang erhOhenden Vorsprungen 
(13) auf einer Seite (14) versehen und die Leitung 
(6) als zunachst offene Rinne (16) auf der gegen- 
uberliegenden Seite (15) ausgebildet ist, welche 
durch das daran befestigte, weitere Bauteil (12) 

20 verschiossen is! 

5. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetauscherkorper (10) aus 
zumindest zwei plattenartigen Bauteiien (1 1 , 12) 

25 besteht, wobei zumindest eines der Bauteile (11) 
auf einer seiner Seiten (15) mit gegenuber dieser 
Seite (15) offenen Labyrinthkammern (20) vesehen 
ist, welche untereinander mrttels QuerkanSlen (21) 
kommunizieren. 

30 

6. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetauscherkorper (10) als 
StrangpreBprofil (20) ausgebildet ist, innerhalb des- 
sen kraftstoffuhrende Profilkammern (21) ais Teil 

35 der Leitung (6) ausgebildet sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Profilkammern (21) an ihren 
Wandungen mit den Warmeubergang erhohenden 

40 Rippen (22) versehen sind. 

8. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Gehause (1) als Luftfiitergehause des Ver- 

45 brennungsmotors ausgebildet ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Warmetauscherkdrper (10) 
stromab eines in dem Gehause (1) integrierten 

so Luftfilters angeordnet ist. 

10. Einrichtung nach einem oder mehreren der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB der Warmetauscherkorper (10) im Zuge einer 

55 uberschussigen Kraftstoff von dem Verbrennungs- 
motor ruckfuhrenden Leitung (6) angeordnet ist. 
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(54) Einrichtung zur Kuhlung des einem Verbrennungsmotor zugefuhrten Kraftstoffes 

(57) Fur eine effektive Kuhlung von im Betrieb eines 
Verbrennungsmotors erwarmtem Kraftstoff wird vorge- 
schlagen, einen Warmetauscherkorper (10) innerhalb 
eines dem Verbrennungsmotor zugeordneten, als Luft- 
fiitergehause ausgebildeten Gehause (1) anzuordnen. 
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